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スラブ型導波路における伝播モー ドとしてe[Eモー ドの他にTMモー ドが存在する。励起光の偏光方向を調整
することにより、選択的にEお よびTMモ ー ドTHz波を発生することができる。厚さ2SOymのスラブ導波路
における、各モー ドに対するTH乞波発生を行ったところ、TEおよびTMモ ー ドTHz波の発生周波数位置はそ
れぞれ0.8およびO.95THzであり、発生出力は同程度であった。また、位相不整 合による発生周波数帯域の広が
りにより、各モー ド間の帯域に重なりがみられた。発生周波数位置の差はTEお よびTMモ ー ド分散の違いに基
づく実効屈折率差を反映 している。TE、TMモー ド間に実効屈折率差が存在すること、各モ 一ー・ドから発生した
TH乞波の発生周波数帯域に重なりが確認できたことを踏まえ、「rEおよびTMモ ー ド間の位相差を利用 したTHz
波偏光状態の楕円偏光化を行った。励起光偏光を制御することによりTEおよびTM両 成分をもつTHz波の発
生を確認した。各モー ド間に導波路長さに応 じた位相差が生 じTH乞波の楕円率が増加 した。さらに、右回りお






極 を独立 して制御できるため、高プラズマ密度かつ低イオンエネルギーによるエ ッチングが実現できる。これに
よりリブ高さ200ymの垂直側壁をもつリブ導波路構造を形成することが可能となった。
作製した(溜 リブ型導波路を用いてTHz波発生を行った。 リブ幅を変化させた場合、コア断面積減少により
実効屈折率が変化 し発生周波数位置が高周波数側ヘシフ トした。 リブ幅とリブ厚さが同程度のサイズになると偏
光無依存導波路の傾向を示 した。繍 ・て、励起光 ビーム断面積を減少することにより'IHz波出力の向上を試み
た。バルク(漣 結晶やスラブ型導波路に対 してTHz波出力の励起光ビーム径依存性を調べたところ、およそ
200ym以下のビーム径においてTHz波出力が飽和傾向を示した。それに対して、 リブ型導波路では200ym以下



















THz領域において機能する2次元三角格子配列フォ トニ ック結晶導波路に着 目し、ICPRIEによるフォ トニック
結晶導波路構造作製、'IHz波透過特性評価、ならびにTHz波出力特性評価を行い、']Hz波発生素子 としてのフ
ォ トニック結晶導波路の可能性を検討 した。ICP・R工Eにより(紐 基板(厚さ300parDに対して空気円柱(半径
eOim])を三角格子状(格子定数200pm)に配置 したフォ トニック結晶構造を作製 した。作製 したフォ トニック結晶
に対 して'IHz波透過測定を行い、線欠陥が無いフォ トニック結晶についてO.52THzに高周波数側のフォ トニッ




波発生がみ られた ことから、線欠陥構造を導入することでTHz波導波路構造 として機能することを確認 し
た。さらに、位相不整合領域に位置す るO.5THZにおいて2つ の急峻な出力 ピー クがみ られた。線 欠陥フォ
トニック結晶導波路に対す るTHz波透過測定結果か ら、この周波数位置におけるTHz波出力 ピー クは、フ
ォ トニ ックバン ドギャップ内に形成 された欠陥準位に基づ く導波路モー ドに起因 して発生 したためである
と考えられる。 このよ うにフォ トニック結晶線 欠陥構造が もつTHZ波導波路効果のみならず、周期的屈折
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により作製 しTHz波発生効率の高効率化を達成し尨 さらに、'IHz周波数領域で機能するフォ トニック結晶を
THz波発生に応用することにより、フォ トニック結晶固有の光物性を利用 した機能性THz波光源の可能性を示




電波 と光の中間周波数帯に位置す るテラヘルツ(THz,Terahertz,lTHz=1012Hz)波は,永 年、未
開拓な周波数帯域であったが、ようや くその基礎科学 ・応用分野の重要性が認識 されは じめた.THz帯
域には固体物質中のフォノン,生 体分子の固有振動,分 子間相互作用に関連 したエネルギー準位が数多
く存在す ると考え られてお り、新規医薬品開発やガン検出 ・治療 医療イメージングなど、広範な応用
が期待 されている.そ のため、近年 、種々のテラヘルツ光源 が開発 されているが、その中でも高品質
GaP半導体結晶の非線形光学現象 を用いた差周波混合による発生技術は、発生周波数帯域の広 さや発生
出力そ して高い周波数純度の点で優れている。しかし、バル ク状GaP結 晶を用いた差周波混合 によるテ
ラヘル ツ波発生は、その高い透明性 と安定性そ して非線形光学定数の点では優位であるが、等方性結晶
であるため近赤外線 の差周波混合によるテラヘル ツ波発生のためには運動量保存則 を満足するための
角度位相整合を満 たす必要があるため、発生効率の点で大いに改善すべき課題があった.
本論文は、GaP結晶による差周波混合を用いたテラヘル ツ電磁波発生の高効率化 を目指 し、低次元
導波路構造によるテラヘルツ電磁波の閉 じ込め効果によって、発生効率の大幅な向上を達成 した成果 を
まとめた ものであ り、全6章 よりなる.
第1章 は序論であ り、本研究の背景と目的について述べている.
第2章 では、差周波混合に基づ くテラヘルツ電磁波の発生原理を述べてお り、エネル ギー と運動量
保存則 に基づ く発生原理 と、低次元化 した導波路構造の場合の屈折率の分散関係から変換効率の高効率
化が達成 され る原理について述べてい る.
第3章 では、一次元導波路構造で あるスラブ型導波路を作成 し、差周波混合 によるテラヘルツ電磁
波の発生効率向上 を達成 した成果を示す と同時に、伝搬モー ド間の位相差を利用 した円偏光あるいは楕
円偏光テラヘルツ電磁波発生を示 している.
第4章 では、更に高い閉 じ込め効果が期待できる二次元 リブ型導波路構造にっいて述べてお り、導
波路構造作成のための、100ミ クロン以上に達す るディーププラズマエ ッチングプ ロセスの確立と、
その手法を適用 した種々の リブ型導波路のテラヘルツ波発生特性 についての成果を示 している.
第5章 では、GaP等の物質固有の特性に制限されない、更に高効率な発生を目指すテラヘル ツ帯域
の二次元フォ トニック結晶導波路構造について述べてお り、その構造作成のためのICP・RIEエッチ ン





よって,本 論文は博士(工学)の学位論文 として合格 と認める,
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